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@ Vorrichtung zur Zufuhr flussiger Medien zu Verbrauchern einer Brennstoffzellenanlage 

® Es wird eine Vorrichtung zur Zufuhr flussiger Medien zu 
Verbrauchern einer Brennstoffzellenanlage mit einer For- 
derpumpe vorgeschlagen, die gegenuber bekannten Vor- 
richtungen weniger aufwendig ist. Dies wird dadurch er- 
reicht, dass steuerbare Dosierventile (22) zwischen der 
Forderpumpe (21) und den jeweiligen Verbrauchern vor- 
gesehen ist. 



in 

CM 

8 




BUNDESDRUCKEREI 02.01 102 014/780/1 



13 



1 



DE 199 47 254 A 1 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung betriff t eine Vorrichtung zur Zufuhr fliissi- 
ger Medien zu Verbrauchern einer Brennstoffzellenanord- 
nung. 

Stand der Technik 

Insbesondere im Zusammenhang mit kiinftigen Antriebs- 
konzepten von Fahrzeugen gewinnt die Brennstoffzellen- 
technologie immer mehr an Bedeutung. Brennstoffzellen 
bieten die Moglichkeit, chemisch gebundene Energie direkt 
in elektrische Energie umzuwandeln, die anschlieBend mit 
Hilfe eines Elektromotors in mechanische Antriebsenergie 
uberfuhrt werden kann. Im Gegensatz zu Warmekraftma- 
schinen ist der Wirkungsgrad einer Brennstoffzelle nicht 
durch einen Carnot'schen Wirkungsgrad begrenzt. Derzeit 
bevorzugte Brennstoffzellen verbrauchen WasserstofF und 
Sauerstoff und setzen diese Elemente in das umweltfreund- 
liche Endprodukt Wasser um. 

Aufgrund der technischen Probleme bei der Wasserstoff- 
speicherung in Fahrzeugen ist man dazu ubergegangen, den 
Wasserstoff bei Bedarf durch eine sogenannte Reformierung 
oder partielle Oxidation von Kohlenwasserstoffen zu erzeu- 
gen. Derartige KohlenwasserstofFe liegen in Form her- 
kommlicher Kraftstoff e wie Benzin und Diesel vor, es konn- 
ten jedoch auch andere KohlenwasserstofFe, beispielsweise 
Methan oder Methanol, hierzu verwendet werden. 

In Verbindung mit einem Brennstoffzellenantrieb stellen 
sich an die entsprechende Vorrichtung zur chemischen Um- 
setzung, d. h. der Reformierung der Kraftstoffe in Wasser- 
stofF gegenuber bisherigen chemischen Anlagen, besondere 
Anforderungen. 

Eine derartige Anordnung muss einer erheblichen Last- 
spreizung, d. h. groBe Unterschiede im benotigten Volumen- 
strom an Wasserstoff und dementsprechend auch der zur Er- 
zeugung des WasserstofFs erforderlichen Medien, gerecht 
werden, wobei ein entsprechendes dynamisches Verhalten 
zur Erzeugung der gewunschten Schwankungen im \blu- 
menstrom der Medien innerhalb kurzer Zeiten gewahrleistet 
sein muss, Daneben muss eine solche Anordnung ein gutes 
Kaltstartverhalten und eine groBe Betriebssicherheit bieten. 
Weitere Anforderungen im Hinblick auf die Wirtschaftlich- 
keit bedingen ein geringes Gewicht in Verbindung mit ei- 
nem kleinen Volumen und insbesondere niedrigen Herstei- 
lungskosten. 

Bei Brennstoffzellenanordnungen der beschriebenen Art 
sind zum einen verschiedene Medien, d. h. beispielsweise 
Wasser, Kraftstoff sowie Luft, zuzufiihren. Zum anderen 
muss ein und dasselbe Medium, beispielsweise Kraftstoff, 
an unterschiedliche Anlagenkomponenten angeliefert wer- 
den. Je nach Ausgestaltung der Brennstoffzellenanordnung 
kann beispielsweise ein Brenner zur Erzeugung von Reakti- 
onswarme zum Umformen des Kraftstoffs sowie der soge- 
nannte Reformer, in dem der Kraftstoff umgeformt wird, 
oder ein etwaiger vorgeschalteter Verdampfer mit demsel- 
ben Kraftstoff versorgt werden. 

Ebenso sind in der Regel verschiedene Komponenten mit 
Wasser zu versorgen, beispielsweise wiederum der Refor- 
mer zur Umsetzung des Kraftstoffs, dem hierzu wiederum 
gegebenenfalls ein Verdampfer vorgeschaltet sein kann, so- 
wie beispielsweise eine dem Reformer nachgeschaltete Ein- 
heit zur Durchfuhrung einer sogenannten "Shift-Reaktion", 
in der aus der Reaktion im Reformer resultierende Restmen- 
gen von CO unter Zusatz von Wasser zu CO2 aufoxidiert 
werden, wobei wiederum Wasserstoff freigesetzt wird. 

Bislang wird fiir jeden einzurichtenden Mengenstrom bei 
derartigen Brennstoffzellenanordnungen eine sogenannte 



Dosierpumpe verwendet, mittels der die jeweils benotigte 
Stoffmenge des jeweiligen Mediums zugefuhrt wird. Derar- 
tige Dosierpumpen sind sehr aufwendig und entsprechend 
kostentrachtig. 

5 

Vorteile der Erfindung 

Demgegeniiber hat die Erfindung die Aufgabe, eine Vor- 
richtung zur Zulieferung von Medien fur eine Brennstoffzel- 
10 lenanlage vorzuschlagen, die den oben angefuhrten Anfor- 
derungen gerecht wird und eine kostengiinstige Fertigung 
ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Stand der 
Technik der einleitend genannten Art durch die kennzeich- 

15 nenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Dementsprechend zeichnet sich eine erfindungsgemaBe 
Vorrichtung dadurch aus, dass zwischen der Forderpumpe 
und dem jeweiligen Verbraucher der Brennstoffzellenanord- 
nung ein steuerbares Dosierventil vorgesehen ist. Durch 

20 diese Anordnung erfolgt die Dosierung iiber das Ventil, 
wahrend die Forderpumpe lediglich den Forderdruck des je- 
weiligen Mediums aufrechterhalten muss, jedoch nicht 
mehr zur Dosierung verwendet wird. Dementsprechend 
kann die Forderpumpe erheblich weniger aufwendig und da- 

25 mit kostengunstiger ausgestaltet werden. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wer- 
den mehrere Verbraucher, die mit dem gleichen Medium be- 
liefert werden, jeweils mit wenigstens einem steuerbaren 
Dosierventil versehen, jedoch uber dieselbe Forderpumpe 

30 mit dem Medium gespeist. Durch die Zwischenschaltung 
der Dosierventile kann sornit auch die Anzahl der Forder- 
pumpen reduziert werden, da fiir mehrere Verbraucher bzw. 
mehrere Stoffstrome des gleichen Mediums dieselbe Pumpe 
verwendbar ist. Die Dosierung erfolgt dabei uber entspre- 

35 chend kostengiinstige Dosierventile. 

Derartige Dosierventile konnten beispielsweise als steu- 
erbare Drossel in der Medienleitung ausgebildet werden, 
mittels denen der Volumenstrom in der jeweiligen Leitung 
eingestellt werden kann. 

40 In einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
jedoch als Dosierventil ein getaktetes Schaltventil verwen- 
det. Ein derartiges getaktetes Schaltventil ist erheblich 
preisgunstiger erhaltlich als ein Mengenregler. Die Steue- 
rung des Volumenstrorns erfolgt bei der Verwendung eines 

45 getakteten Ventils durch die Einstellung der Taktfrequenz 
bzw. dem Verhaltnis zwischen der Einschaltzeit und Aus- 
schaltzeit innerhalb eines Taktes des Schaltventils. 

Gegenuber einem Mengenregler ist jedoch hierbei der 
Volumenstrom nicht mehr kontinuierlich, sondern dem Takt 

50 des Dosierventils unterworfen. Um dennoch eine quasi kon- 
tinuierliche Medienzufuhr zu gewahrleisten, empfiehlt sich 
die Verwendung von Dosierventilen, die mit einer ver- 
gleichsweisen groBen Taktfrequenz zu betreiben sind. Die 
Taktfrequenz wird vorzugsweise groBer als 10 Hz gewahlt. 

55 Je hoher die Taktfrequenz gewahlt wird, um so kontinuierli- 
cher bildet sich der nach dem Dosierventil vorliegende Vo- 
lumenstrom aus. Der Taktfrequenz sind somit nach oben le- 
diglich die Grenzen der technischen Realisierbarkeit des 
Dosierventils gesetzt. 

60 Vorteilhafterweise wird die Steuerung des Volumen- 
strorns uber ein Kennfeld vorgenommen. Eine derartige 
Steuerung ist mit wenig Aufwand realisierbar, indem die mit 
verschiedenen StellgroBen sich ergebende Volumenstrom- 
groBen gemessen und in einer Steuereinheit im Speicher in 

65 Form eines Kennfelds abgelegt werden. Der je nach Bedarf 
gewiinschte Volumenstrom kann sodann durch die im Kenn- 
feld abgespeicherten zugehorigen Werte fur die StellgroBen 
reproduziert werden. 
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In einer technisch vorteilhaften, jedoch aufwendigeren 
Weiterbildung der Erfindung wird eine Regelung des Volu- 
menstroms vorgesehen. Auf diese Weise kann schwanken- 
den oder nicht reproduzierbaren StorgroBen je nach Ausge- 
staltung der Zufuhrvorrichtung beziehungsweise der gesam- 5 
ten Anlage Rechnung getragen werden. 

Als RegelgroBe wird hierzu der Volumenstrom hinter 
dem Dosierventil verwendet, der in einer bestimmten Aus- 
fuhrungsform der Leitung an dieser S telle gemessen wird. 

Eine weniger aufwendige Messvorrichtung lasst sich in 10 
Form eines Druckaufnehmers realisieren. Der Druck des 
Mediums in Stromungsrichtung hinter dem Dosierventil ist 
unmittelbar korreliert mit dem durch die Leitung stromen- 
den Volumenstrom, sofem die sonstigen physikalischen Pa- 
rameter, wie Leitungsquerschnitt, Leitungslange, ein etwa- 15 
iger Gegendruck, usw., keinen nennenswerten Schwankun- 
gen unterliegen. 

Die Umsetzung des Mediumdrucks in den gewiinschten 
Volumenstrom kann beispielsweise rechnerisch bei Kennt- 
nis der entsprechenden funktionalen Zusammenhange erfol- 20 
gen. In einer besonders einfachen Ausfuhrungsform wird je- 
doch auch hierzu wiederum ein in der Steuereinheit abge- 
legtes Kennfeld verwendet, mittels dem einem bestimmten 
gemessenen Druck unmittelbar der Wert des zugehorigen 
Volumenstroms zugeordnet ist. 25 

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung wird die 
Forderpumpe steuerbar ausgebildet. Die Drehzahl der 
Pumpe kann somit an den gewiinschten Forderdruck sowie 
die gewiinschte Forderleistung angepasst werden. Insbeson- 
dere bei geringen Fordermengen kann hierbei durch die Re- 30 
duzierung der Pumpenleistung eine entsprechende Energie- 
einsparung vorgenommen werden. 

Weiterhin wird vorteilhafterweise ein Druckregler in ei- 
ner Bypassleitung von der Pumpe zu einem Vorratstank vor- 
gesehen. Mit Hilfe eines solchen Druckreglers lasst sich der 35 
Forderdruck der Pumpe drehzahiunabhangig konstant hal- 
ten. Je nach benotigtem Volumenstrom flieBt dann ein ent- 
sprechend anfallender Teilstrom uber den Druckregler zu- 
riick in den Vorratstank. 

In diesem Zusammenhang ergibt sich durch die steuer- 40 
bare Pumpe der weitere Vorteil, dass die durch die Umwal- 
zung in der Bypassleitung auftretende Verlustleistung redu- 
ziert werden kann, wodurch zum einen Energie eingespart 
und eine UbermaBige Erwarmung des Mediums vermieden 
werden. Insbesondere im Falle von leicht fluchtigem Kraft- 45 
stoff ware eine deutliche Erwarmung im Vorratstank eine 
unbedingt zu vermeidende Gefahrenquelle durch die da- 
durch entstehenden Dampfe. 

Vorzugs weise wird der Druckregler in der Bypassleitung 
ebenfalls steuerbar ausgebildet, so dass je nach Bedarf auch 50 
der Vordruck des Mediums vor den Dosierventilen einge- 
stellt und als StellgrdBe fur die Dosierung verwendet wer- 
den kann. 



Ausfuhrungsbeispiel 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und wird anhand der Figuren nachfolgend 
naher erlautert. 

Im Einzelnen zeigen 60 

Fig. 1 ein VerfahrensflieBbild zur beispielhaften Darstel- 
lung der verschiedenen Stoffmengenstrorne in einer Brenn- 
stoffzellenanlage, 

Fig. 2 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in ei- 
nem schematischen Diagramm und 65 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

In der Fig. 1 sind die durchgezogenen Linien fiir Stoff- 
strome und die gestrichelten Linien fur die Einbringung von 



Energie verwendet. 

Ein Kraftstofftank 1 versorgt uber eine entsprechende 
Ventilanordnung 2 einen Brenner 3 und einen Verdampfer 4. 
Ein Kompressor 5 sorgt iiber ein Ventil 6 fur die Zufiihrung 
von Luft in den Brenner 3. Der Brenner 3 gibt die erzeugte 
Warme sowohl an den Verdampfer 4 als auch an einen wei- 
teren Verdampfer 7 ab. 

Der Kraftstofffluss ist jeweils mit dem Buchstaben A und 
der Luftstrom mit C gekennzeichnet. 

Aus einem Wassertank 8 wird ein Wasserkreislauf ge- 
speist. Der Wasserfluss wird mitB gekennzeichnet. Uber ein 
Ventil 9 wird der Wasserfluss B in drei Zweige aufgeteilt 
und gelangt uber einen dieser drei Zweige, wie nachfolgend 
naher erlautert wird, zum Verdampfer 7. 

Ein Reformer 10 wird aus dem Verdampfer 4 mit Kraft- 
stoff, aus dem Verdampfer 7 mit Wasserdampf und aus der 
Luftfuhrung C iiber ein weiteres Ventil 11 mit Luft versorgt. 
Zusatzlich erhalt Reformer 10 Energie vom Brenner 3. 

Die vorgeschriebene Anordnung muss nicht zwangslaufig 
in der beschriebenen Weise aufgebaut sein. Es sind auch 
Verfahrensvarianten denkbar, in denen nur Kraftstoff und 
Wasser sowie Kraftstoff und Luft in den Reformer einge- 
speist werden. Es sind ferner auch Verfahrensvarianten ohne 
Kraftstoffverdampfung moglich, beispielsweise durch Zer- 
staubung von Kraftstoff. Auch der Brenner 3 ist nicht in je- 
der Ausfiihrung der Kraftstoffreformation erforderlich. 

Im Reformer 10 wird der Kraftstoff, der aus Kohlenwas- 
serstoff besteht, durch partielle Oxidation in Wasserstoff 
und CO2 zerlegt. Hierbei entstehen Restmengen von CO, die 
bei den derzeit vorzugsweise eingesetzten Brennstoffzellen 
nicht tolerierbar sind. Aus diesem Grund sind in dem darge- 
stellten Aufbau zwei weitere Reaktionsstufen 12, 13 nach- 
geschaltet, in denen CO unter Aufspaltung von Wasser zu 
CO2 oxidiert wird. Hierbei wird zusatzlich Wasserstoff frei. 

Den beiden Reaktionsstufen 12, 13 sind jeweils ein War- 
metauscher 14, 15 vorgeschaltet, um den Wasserstoffstrom 
D, der letzten Endes zur Brennstoffzelle gefiihrt wird, zu 
kiihlen. 

Fiir die letzte Reaktionsstufe 13 wird iiber zwei Venule 
16, 17 Luft zugegeben. Der Luftstrom C wird weiterhin in 
nicht naher dargestellter Weise auch der Brennstoffzelle zu- 
gefiihrt. 

In Gegenstromrichtung zum wasserstoffhaltigen Stoff- 
fluss D wird Wasser von dem Ventil 9 iiber die Warmetau- 
scher 14, 15 und uber die Reaktionsstufen 12, 13 dem Ver- 
dampfer 7 zugefuhrt, wo es zur Weitergabe an den Reformer 
10 verdampft wird. 

Ein weiterer Wasserflusszweig vom Ventil 9 fuhrt in wie- 
derum nicht naher dargestellter Weise zur Brennstoffzelle 
und dient dort zur Membranbefeuchtung. Ein Wasserdampf- 
riickfluss E von der Brennstoffzelle wird fiber einen Kon- 
densator 18 geleitet und das daraus resultierende Wasser im 
Wassertank 8 gesammelt. 

Anhand des Diagramms gemaB Fig. 1 ist erkennbar, wie 
ein Medium aus jeweils einem Reservoir in mehrere Stoff- 
strome verzweigten und dosiert den jeweiligen Verbrau- 
chern, z. B. dem Brenner 3, dem Reformer 10 oder den Re- 
aktionsstufen 12, 13, zugefuhrt werden muss. 

Dies wird beispielsweise durch eine erfindungsgemaBe 
Ausfiihrung gemaB Fig. 2 verwirklicht. Fiir jede Art von zu 
dosierendem Medium, d. h. beispielsweise sowohl fiir den 
Kraftstoff als auch fiir das Wasser, kann eine solche Anord- 
nung vorgesehen werden. 

In Fig. 2 sind mit gestrichelten Linien Steuerleitungen 
und mit durchgezogenen Linien Medienleitungen darge- 
stellt. In einem Vorratstank 20 wird das entsprechende Me- 
dium bevorratet. Bezogen auf Fig. 1 konnte der Vorratstank 
20 beispielsweise der Kraftstofftank 1 oder der Wassertank 
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8 sein. Eine Pumpe 21 sorgt fur einen Vordruck,* der vor ei- 
nem Dosierventil 22 herrscht. Vor dem Dosierventil 22 sind 
Abzweigungen zu weiteren Dosierventilen 23 angedeutet, 
woraus ersichtlich wird, dass mit der Pumpe 21 unterschied- 
liche Verbraucher unter Zwischenschaltung der Dosierven- 
tile 22, 23 versorgt werden konnen. 

Das Dosierventil 22 wird iiber eine Steuereinheit 24 ge- 
taktet. Um einen konstanten Druck vor den Dosierventilen 
22, 23 zu gewahrleisten, ist ein Bypass 25 mit einem Druck- 
regler 26 vorgesehen. Die Pumpe 21 kann somit mit kon- 
stanter Drehzahl betrieben werden, wobei durch den Bypass 
25 und den Druckregler 26 ein Ruckfluss in den Vorratstank 
20 stattfindet, der von der iiber das Dosierventil 22 abflie- 
Benden Menge abhangt, wobei stets ein gleicher Vordruck 
vor dem Ventil 22 herrscht. 

In einer einfachen Ausfuhrungsvariante der Erfindung 
wird die Dosierung durch Taktung des Steuerventils 22 bzw. 
23 iiber die Steuereinheit 24 ohne Regelung des tatsachlich 
hinter den Dosierventilen 22, 23 resultierenden Stoffmen- 
genstroms vorgenommen. Dies ist bei Anordnungen mog- 
lich, bei denen mit vorgegebenen Taktpararnetern, d. h. 
Taktfrequenz und Einschaltdauer, ein reproduzierbarer 
Mengenstrom hinter dem Dosierventil 22, 23 erzielbar ist. 

Insbesondere dann, wenn dieser Stofrmengenstrom nicht 
proportional von den entsprechenden Steuerparametern ab- 
hangt, kann in einer besonderen Ausfuhrungsform ein ent- 
sprechendes Kennfeld fur die Steuerung verwendet werden, 
das den jeweils eingestellten Steuerparametern den zugeho- 
rigen Stoffmengenstrom zuordnet. 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird eine Regelung 
des Stoffmengenstroms hinter dem Dosierventil 22 vorgese- 
hen. Hierzu sind vorliegend zwei Messwertaufnehmer, d. h. 
eine Druckmesseinheit 27 sowie eine Volumenstrommess- 
einheit 28 vorgesehen. Die beiden Messwertaufnehmer 27, 
28 sind alternativ zueinander vorzusehen, was durch den 
Doppelpfeil p angedeutet ist. Es sind somit Ausfuhrungsva- 
rianten moglich, die entweder nur die Druckmesseinheit 27 
oder nur die Volumenstrommesseinheit 28 aufweisen. 

Sofem eine Volumenstrommesseinheit 28 vorgesehen 
wird, ist die erforderliche RegelgroBe unmittelbar gemessen 
und steht somit der Steuereinheit 24 zur Regelung des Volu- 
menstroms zur Verfiigung. Die vergleichsweise aufwendige, 
zeitlich aufgeloste Messung des Volumenstroms lasst sich, 
wie oben angefiihrt durch eine einfachere, schnelle Druck- 
messung ersetzen. 

Im Falle einer kostengiinstigeren Druckmesseinheit 27 ist 
zunachst ein Zusammenhang zwischen dem gemessenen 
Druck hinter dem Dosierventil 22 und dem Volumenstrom 
herzustellen, Dieser Zusammenhang kann entweder in Form 
einer mathematischen Funktion; sofern alle Einflussparame- 
ter und deren Einfluss bekannt sind, ober aber in Form eines 
Kennfelds hergestellt werden, bei denen einmalig gemesse- 
nen Druckwerten gemessene Volumenstromwerte zugeord- 
net und abgespeichert werden, so dass wahrend des spateren 
Betriebs die den jeweiligen Druckwerten zuzuordnenden 
Volumenstrome aus dem Speicher abgerufen werden kon- 
nen. 

Eine geregelte Version der Erfindung ist insbesondere 
dann von Vorteil, wenn StorgroBen den Volumenstrom be- 
einflussen, die nicht reproduzierbar und nicht rechnerisch 
erfassbar sind. 

Als StorgroBen kommen beispielsweise GegendruckstoBe 
aus Dunnschichtverdampfern, usw. in Betracht. Da auch sol- 
che GegendruckstoBe einem gewissem periodischen Verhal- 
ten unterworfen sind, ist es empfehlens wert, mit der Taktfre- 
quenz oberhalb dieser Storfrequenz zu liegen. 

Eine andere Moglichkeit, StorgroBen in Form von Gegen- 
druckstoBen zu begegnen, besteht darin, den VDrdruck iiber 



die Pumpe 21 zu erhohen. 

Eine weitere vorteilhafte MaBnahme ergibt sich dadurch, 
dass die Pumpe 21 und/oder der Druckregler 26 steuerbar 
ausgebildet werden. t)ber die Steuerung des Druckreglers 
5 26 lasst sich der Vordruck vor den Dosierventilen 22, 23 
steuern und kann somit zusatzlich als SteuergroBe herange- 
zogen werden. Durch die Steuerung der Pumpendrehzahi 
der Pumpe 21 kann die Pumpenleistung an den jeweils er- 
forderlichen Mengenstrom angepasst werden und somit un- 
10 notige Stoffumwalzungen iiber den Bypass 25 vermieden 
werden. Dies fuhrt zum einen zu einer Energieeinsparung 
und vermindert zum anderen die Erwarmung des Mediums 
im Vorratstank 20, die beim Umwalzen iiber den Bypass 25 
unabdingbar ist. 

15 Der Aufbau gemaB Fig, 3 unterscheidet sich von dem 
vorgenannten Ausfuhrungsbeispiel dadurch, dass nunmehr 
eine doppelte Pumpenanordnung und eine doppelte Bypass- 
anordnung vorhanden ist. Eine Niederdruckpumpe 29 speist 
eine Hochdruckpumpe 30 und stellt somit sicher, dass die 

20 Medienzufuhr der Hochdruckpumpe 30 frei von eventuellen 
Lufteinschliissen ist. 

Eine Niederdruckleitung 31 fuhrt sodann zu einer Dosier- 
einheit 32, die der vorbeschriebenen Anordnung mit Dosier- 
ventil 22 entsprechen kann. Uber einen Bypass 33 und einen 

25 Druckregler 34 wird zudem eine Medienruckfuhrung in den 
Vorratstank 35 hergestellt, so dass der Vordruck auf der Nie- 
derdruckleitung 31 wiederum definiert ist. 

Eine analoge Anordnung ist auf der Hochdruckseite 
durch einen Bypass 36 und einen weiteren Druckregler 37 

30 aufgebaut. Auch hier findet der Ruckfluss in den Vorratstank 
35 statt. 

Auch die Hochdruckleitung 38 fuhrt zu einer Dosierein- 
heit 39, die wiederum dem oben angefuhrten Ausfuhrungs- 
beispiel entsprechen kann. 

35 Vorliegend sind sowohl die Niederdruckpumpe 29 als 
auch die Hochdruckpumpe 30 als steuerbare Pumpen einge- 
zeichnet, was jedoch nicht zwangslaufig der Fall sein muss, 
sondern bereits eine weiterbildende MaBnahme der Erfin- 
dung darstellt. Ebenso sind die Druckregler 34 und 37 beide 

40 als steuerbare Druckregler ausgebildet, was die Ansteue- 
rung des Vordrucks sowohl im Niederdruck- als auch im 
Hochdruckbereich ermoglicht, jedoch wiederum bereits 
eine vorteilhafte Weiterentwicklung der Erfindung ist. 
Die Verwendung eines Hochdruckkreises, wie anhand des 

45 Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 3 beschrieben, kann bei- 
spielsweise dann von Vorteil sein, wenn das geforderte Me- 
dium unter hohem Druck zerstaubt oder anderweitig fiir die 
anstehenden Reaktionen vorbereitet wird. Ein Hochdruck- 
kreis kann auch bei druckabhangigen StorgroBen von Vorteil 

50 sein, die durch einen hohen Vordruck zu unterdrucken sind. 
Wie anhand der bisherigen Beschreibung erkennbar ist, 
sind vielfaltige vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
moglich. Wesentlich bleibt jedoch, dass durch die Verwen- 
dung einer Forderpumpe 21 in Verbindung mit einem Do- 

55 sierventil 22 die Forderpumpe 21 nicht mehr als Dosier- 
pumpe ausgelegt werden muss. Zugleich besteht in dieser 
Anordnung die Moglichkeit, mehrere Verbraucher des glei- 
chen Mediums mit der gleichen Forderpumpe zu speisen. 



60 



Bezugszeichenliste 



1 Kraftstofftank 

2 Ventilanordnung 

3 Brenner 

65 4 Verdampfer 

5 Kompressor 

6 Ventil 

7 Verdampfer 
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8 



8 Was ser tank 

9 Ventil 

10 Reformer 

11 Ventil 

12 Reaktionsstufe 

13 Reaktionsstufe 

14 Warmetauscher 

15 Warmetauscher 

16 Ventil 

17 Ventil 

18 Kondensator 

20 Vorratstank 

21 Pumpe 

22 Dosierventil 

23 Dosierventil 

24 Steuereinheit 

25 Bypass 

26 Druckregler 

27 Druckmesseinheit 

28 Volumenstrommesseinheit 

29 Niederdruckpumpe 

30 Hochdruckpumpe 

31 Niederdruckleitung 

32 Dosiereinheit 

33 Bypass 

34 Druckregler 

35 Vorratstank 

36 Bypass 

37 Druckregler 

38 Hochdruckleitung 

39 Dosiereinheit 



10 



15 



20 



25 



30 



geordnet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass eine Kennfeidzuord- 
nung des in Stromungsrichtung hinter dem Dosierven- 
til (22) gemessenen Drucks zu dem dabei vorliegenden 
Volumenstrom vorgesehen ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspru- 
che dadurch gekennzeichnet, dass eine in ihrer Dreh- 
zahl steuerbare Pumpe (21) vorgesehen ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass ein Druckregler (26) 
in einer Bypassleitung (25) zwischen der Pumpe (21) 
und einem Vorratstank (20) vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass der Druckregler (26) 
steuerbar ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Zufuhr fliissiger Medien zu Ver- 35 
brauchem einer Brennstoffzellenanlage, wie der 
Brennstoffzelle selbst, Kraftstoffumformungseinheiten 
oder dergleichen, mit einer Forderpumpe dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein steuerbares Dosierventil (22) 
zwischen der Forderpumpe (21) und dem Verbraucher 40 
(3, 10) vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, dass mehrere Verbraucher (3, 10) des gleichen Me- 
diums mit jeweils wenigstens einem steuerbaren Do- 
sierventil (22) versehen sind, die derselben Forder- 45 
pumpe (21) nachgeschaltet sind. 

3. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass das Dosierventil 
(22) ein getaktetes Schaltventil ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprti- 50 
che dadurch gekennzeichnet, dass die Einschaltdauer 
und/oder die Taktfrequenz des Dosierventils (22) steu- 
erbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass die Taktfrequenz 55 
groBer als 10 Hz ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung des 
Dosierventils (22) mittels einem abgespeicherten 
Kennfeld vorgesehen ist. 60 

7. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass eine Regeiung des 
Volumenstroms vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorgenannten Ansprii- 
che dadurch gekennzeichnet, dass ein Messwertauf- 65 
nehmer (28) zur Erfassung des Volumenstroms und/ 
oder ein Messwertaufnehmer (27) zur Druckmessung 

in Stromungsrichtung hinter dem Dosierventil (22) an- 



Leerseite 




102 014/780 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE19947 254 A1 
H01M 8/04 

5. April 2001 




102 014/780 



